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(54) Aluminiumplatten-Warmetauscher 



(57) Die Erfindung betrifft einen Aluminiumplatten-warmetauscher , 

der dcrt Verwendung finden soli, v/o man Warme riickgewinnen will 

durch Warraeubergang zv/ischen zwei Luf tstroiaen , zv/ei 

Flussigkeitsstromen oder einem Flussigkeits- und einem 

Luftstrom unterschiedlicher Teinperatur. Ziel der Erfindung ist 

es, den Warmetauscher so auszubilden^ daB er sich leicht ' 

und billig herstellen laBtr einen guten theriuischen VJirkungsgrad 

aufweist und sich in vielerlei verschiedenen Formen, sei 

es rechteckig, viereckig, bankastenartig, aufbauen ISQt. Aufgabe 

der Erfindung ist es, Mittel vorzusehen, um die Verwendung 

von diinnen Aluminiumblechen als Warraetauscherplatten zu 

gestatten, dabei soli es moglich sein, diese Flatten rasch zu 

Plattenpaketen zusammehzuf assen, ohne daB hierfiir 

mechanische Verbindungen verwandt werden* Erreicht v/ird dieses 

Ziel durch Verwendung dunner Aluminiuniplatten und xAnbringung 

von Sicken und Abkropfungen an den Flatten. Die Flatten bilden 

ein Plattenpaket durch Verwendung von Silikon-Kautschuk als 

Dichtmasse. D^ie ^Dichtraasse ist gleichzeitig Klebemasse fiir den Zu- 
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a) Titel der Erfindvmg 



warmetauscher, gebildet von einem Stapel bildenden diinnen 
Aluminiumplatten ' . ' ' 

b) Anwendungsgebiet der Erfindung 



Die Erfindung wird iiberall dort angewendet, wo Warmetauscher 
Verwendxing f inden. * Dabei handelt es sich lam die Anwendiing 
von Warmetauschern im industriellen und im Haushalts-Bereich , 
2.B. auch bei Klimatisierungsanlagen Oder bei Warmluft- 
heizungen Oder bei alien anderen industriellen Anlagen, bei 
denen heiBe Luft Oder Flussigkeitsstrome verwandt werden 
und bei denen die Abwarme wieder nutzbar verwenden wi3,l. 

■« 

c) Charakteristik der bekannten technischen Losungen 



Wajnnetauscher wurden entweder mit Abstandshalter zwischen 
den warmetauscherplatten bisher hergestellt, Oder aber man 
verwendete mechanische Verfahren, z.B. Verbordelvmgen ^ Ver- 
nietungen, Verschraubxingen , VerschweiBungen , VerlStungen usw* , 
urn die Flatten miteinander zu verbinden. Das ist umstandlich 
und es erfordert auch eine gewisse Mindestplattenstarke. 
Mit zunehmender Flattens tarke , insbesondere wenn sie aus- / 
Rein-Aluminium ist, wird aber der Warmetauscher teurer, da 
das Material teuer ist. Im vibrigen wird der thermische 



20 0163 



Wirkungsgrad schlechter, weil die Flattens tarke den freien 
Durchtrittsquerschnitt herabsetzt . ' Es ergeben sich dann auch 
welter Schwierigkeiten beim Einbau derartiger Warmetauscher 
in vorgegebene Gehause. • .' 

d) Ziel der Erfindung 



Ziel der Erfindung ist es , die Nachteile der bekannten techni- 
schen Losungen zu liberwinden. Mit geringen Herstellungskosten 
soli der Warmetauscher hergestellt werden. Warmespannungen 
zwischen den Flatten sollen vermieden werden, extrem diinne 
Aluininiumplatten sollen verwendbar sein 

e) Darlegung des Wesens der Erfindung 



Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist ein Aluitiinium- 
platten-V^armetauscher mit indirektem Warmeaustausch zwischen 
zwei Medienstromen, bestehend aus stapelartig ubereinander 
im j^bstand angeordneten Aluminiumplatten und zwischen den 
Aluminiumplatten angeordneten Abstandshaltern. 

Zweck eines solchen Warmetauschers ist es, einen Warmeviber- 
gang innerhalb des Warmetauschers von einem Medienstrom zu 
einem anderen zu erzielen. Als Medium wird beispielsweise 
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Luft verwendet. 



Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es , eineri warmetau- 
scher der eingangs genannten Art so weiterzxibilden , dafl er 
mit nur relativ wenig HerstellirngsgSngen ohhe grofien Kosten- 
aufwand aus extrem diinnen AlTomlnium-Blechen hergestellt 
werden kann. Dariiber hinaus hat die vorliegende Erfindung 
die Aufgabe; ein Losen der Abstandsstiicke und ein Verschieben. 
der Abstandsstiicke, sowie Warmespannvingen zwischen etwaigen 
verschieidenen Materialien zuverlSssig zu vermeiden. 



Der warraetauscher mu6 weiter so ausgebildet sein, daB er 
weitgehend gegen mechanische Beschadigxing geschiitzt ist. 

Die Aufgabe , mit relativ wenig HerstellungsgMngen ohne groBen 
Kostenaufwand den Tauscher herzustellen und dabei auch ein 
Losen der Abstandsstucke zu verhindern, wird dadurch gelost. 



daB die Abstandsha Iter gebildet sind durch Sicken der 
Aluminiumplatten, ujobei Sicken eirier Platte an Flachen der 
benachbsrten Platte anliegen,. 

UjQsentliches Klerkmal der vorliegenden Erfindung gegeniiber 
den bekannten Anordnungen ist, daS die Aluminiumplatten des 
lUairmetauschBrs mit Sicken versehen sind. Dies sind in das 
material der Platten eingedruckte Vertie f ungen bzui. Erho- 
bungen, die als Abstandsha Iter zwischen den einzelnen Platten 
dienen. Es ist damit der luesentliche Uorteil uerbunden, daB 
die Abstandshalter und die Aluminiumpla t to einstuckig sind. 
Ein solcher UJarme ta uscher vertpeidet also die Ueriuendung von 
zujei verschiedenen materia lien, ujie sie bei den Anordnungen 
des Standes der Technik Fur die Abstandshalter und fur die 
Tauscher platten veriuendet werden. Die gemaB der vorliegenden 
Erfindung vorgeschla genen gesickten Aluminiumplatten haben 
den loeiteren Uorteil eines auBerordentlich hoheri Ulider- 
s tandsmomentes gegen Biegung mit dem Ergebnis, daB eine 
auBerordentlich steife Konstruktion erzielt wird. GemaS der 
vorliegenden Erfindung kbnnen daher relativ diinne Aluminium- 
platten veruiendet luerden, die aufgrund der a uf gebra chten 
Sicken, trotzdem relativ steif und mit hohem UJidersta nds- 
moment gegen Biegung versehen sind, Aufgrund d'er Woglichkeit 
der Ueru/endung relativ dunner Aluminiumplatten luerden die 
Herstellungskosten. des er f indungsgemaBen Ularmetauschers 
ujeiter erniedrigt, uiobei der thermische U/irkungsgrad durch 
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die geringe Alumihiumpla ttendicke noch verbsssert laird, da 
dsr marm.Bubsrgang durch das dunne material erlaichtert ist 

Sicken konnen von Hand durch Roll-Slcken, Stanz-Sioken oda^ 
durch U/erkzBuge hargestellt uierden, bei denen ein U/erkzeug- 
teil nachgiabig ist , z.B. Gummi-Stempel . Es u/ird gemae der 
vorliegenden Erfindung aber besonders bavorzugt, luenn die 
Sicken durch Druckan Oder Pragen erzsugt u/erden. Es uiird 
bavorzugt, uiannzum Anbringsn der Sicken kein Rollmerkzeug 
veruiendet wird, sondern das Drucken oder Pragen mit Hilfe 
Bines langlichen U/erkzsuges erfolgt, das in einem einzigen 
Arbeitsgang langs der gesamtsn Pla ttenbreite sine Sicke 
zuischen einem Obar- und Untaru/erkzeug aufpragt, uiobei dae 
UnterwerkzBug untar Beriicksichtigung der Blechdicks eine 
Negativ-Form das Obertuerkzeuges darstellt. Das Blach . 'u,ird 
daher jeweils in die Uertiafungen des Gegenuierkzeuges ge- - 
zogen, so daS die Ruckseita der hohlgepragten Aluminium- 
platta das Nagativ der Vorderseita darstellt, Ulahrend des 
Formgebungsvorgangs (Sicken) wird der U/erkstoff nur teil- • 
u/eise plastisch geformt. Es tritt daher auch eine teiliueisa 
Kaltverformung auf , die aufgrund der Umschichtung des kri- 
stallinen Gafugas zu einer erhohten Festigkeit der Sicke 
boitragt. Es konnen daher Aluminiumblech-Dicken von bei- 
spielsuieise 0,3 mm Dxcke Ueruienduhg finden, die aufgrund 
der nebeneinander in, Abstand parallel angabrachten Sicken 
eine auQerordentlich hohe Biegungsstaifigkeit besitzen. Die 
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Verwendung von ahnlich diinnen Flatten ware ohne Anbringen 
der Sicken wesentlich schwieriger und kostenaufwendiger . 

Die Verwendung eines langlichen VJerkzeuges , welches die 
jeweilige Sicke gleichzeitig tiber der gesamten Breite der 
Tauscherplatte in einem einzigen Arbeitsgang vornimmt , hat 
den weiteren VOrteil, daB das Material gleichmassig iiber die 
gesamte Tauscherplatte verformt wird^ ohne daB es dabei zu lo- 
kalen Verformungen kommt, wie es beim Roll-Sicken der Fall 
scin konnte. Aus diesem Grund kann gemass der vorliegenden 
Erfindung fiir das Material der Flatten Rein-Aluminium ver- 
v/endet werden, das fiir sich genommen relativ leicht verbieg- 
bar ist. Durch das Sicken der Aluminiumplatten wird aber 
das Biegemoment wesentlich verbessert, so daB wegen der ge- 
ringen Herstellungskosten und wegen der geringen Material- 
kosten der erf indungsgem^sse Aluminiumplatten-Warmetauscher 
auBerordentlich billig herzustellen ist. 

f) Ausfiihrungsbeispiel 

In einem ersten Ausfiihrungsbeispiel der vorliegenden Erfin- 
dung ist es vorgesehen, daB in der einen Aluminiumplatte 
parallel nebeneinander liegend Sicken angeordnet sind, die 
auf ebenen Flachen der benachbarten Aluminiumplatte auflie- 
gen. Die Sicken der benachbarten Platte verlaufen in senk- 
rechter Richtung zu den Sicken der dariiber- liegenden Platte 
und dienen zuf Abstandshalterung zur nachstf olgenden Platte. 
Auf diese Weise liegen die Sicken der erstgenannten Platte 
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im lUBsentlichen auf ebenen Flachen der darunter liaganden 
benachbarten Platte auf. Es uiird damit sine groQflachiga 
Anlage der Sicken an der benachbarten Platte erreicht, so 
daQdie mechanische Steifheit und Biegaf estigkeit eines 
solchsn UJarmetauschars auGerordant lich groB ist. 

In einem zu/eiten Ausf uhrungsbeispiel der vorliegenden Erfin 
dung ist es vorgesehen, daG die Sicken zuieier benachbarter 
Platten sich geg^nseitig beruhren. Eine solche Ausfuhrungs- 
forin ist dann vorteilhaft, luenn der geforderte Plattenab- 
stand zuiischen den Platten des Ufarmetauschers groQer ist al 
die anzubringende Sickentiefe. Hier ist es dann vorgesehen, 
daQ sich die Sicken der benachbarten Platten gegenseitig 
beruhren, so daG die Speltbreite zu/ischen den U/Srinetauscher- 
platten gleich der doppelten Sickentiefe einer einzslnen 
Sicke einer Platte ist. U/esentlich dabei ist, da S diese 
Sicke nicht uber die gesatnte Breite der Tauscherplatte geht 
sondern unterbrochen ist und. dadurch eine Teilsicke Oder 
elne langliche Einpragung bildet. 

In einer anderen Ausf uhrungsf orm der vorliegenden Erfindung 
ist es vorgesehen, daG die Sicken nicht als durchgehende 
vertiefte Langsbahnen der Aluminiumpla tten ausgebildet sind, 
sondern als hintereinander liegende, punkt f brmige Einpra- 
Qungsn. Die Abs ta ndsha Itung zwischen den Platten erfolgt 
dann also durch die punktf brmigen EinprSgungen , uiobei die 
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Spitze jeder Einpragung an der gegenuborliegenden Platten— 
oberflache anliegt. 

UTesentlich ist auch noch, daQ die Sicken einen Randabstand 
zum Rand der jeiueiligen Platte freilassen, da im Bereich • 
des Ra nda bs ta nds s der sich zioischen ziuai benachba rten Platten 
befindliche Spalt durch eine elastische Dichtmasse abgedich— 
tet ist, die in den Spalt einflieGt. Diese elastische. Dicht- 
masse ist vorzugsuieise ein Silikon-Ka utschuk , kann aber jede 
andere dauere las tische Dichtmasse auch sein. 

Wesentlich bei der vorliegenden Erfindung ist u/eiterhin nochk,^ 
daS die Platten mit einer Oberf lachenschicht zur ErhHhung dex 
Kor rosionsbes tandigkeit versehon sind. Diese Qbor f lachen— . 
schicht kann beispielsiueise aus Ammonium— Bichroma t b^stehen, 
urobei diese Qberf lache.nschicht im Tauchver f ahren aufgebracht 
ivird. Eine andere Ausf uhr ungsf orm kbnnte aber auch eine 
Oberf lachenschicht aus Kunststoff vorsehen. 

Durch das Sicken der Aluminiumpla t ton ist es auf vorte.il— 
hafte Uleise auch moglich, verschiedene Spaltabs tande zuiischsn 
den einzelnen Platten vorzusahen. Es ist deshalb moglich, den 
Druckverlust bei den sich kreuzendan' Tfledienstr omen verschie— 
den auszugestalten . Die Strbmungsbahn fur einen bestimmten 
Medienstrom kann dadurch mit geringem Druckverlust behaftet • 
a usgesta Itat tuerden , daQ die Spaltbreite ziuischen den Platten 
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durch Ueruisndung der tiefan Sicken groB gemacht uiird. Die 
Spaltbreite, dia dam andaren, dazu senkrachten BledienstrQm 
zugaordnat ist, kann unverandert baibehaltan uierden. Durch 
dia Wahl verschiadener Sickentief en ■ ist as also moglich, 
jada baliebiga Spaltbreite der Tauscharpla tten zu erzaugan 
Die Lagarhaltung luird dadurch besondars ainfach, da Abstani 

halter varschiedener Abmassungen entfallen kbnnen. Darubar 
- hinaus kann es jetzt innerhalb das U/armetauschers auch nici 

mehr zu U/armespa nnungan zuiischen den AbstandsstOcksn (Sicki 

und den T^uscherpla tten kommen, da diese aus einem einzigai 

Stuck gabildet sind. 

; 
% 

I ' ■ ■ ■ ■ 

Die luaitera Aufgabe, die diinnen Aluminiumpla tten in ain 
elastisches Gerust einzuspannan und den Tauscher baukaste.n- 
artig herzustallen und laicht zu" mo'ntiaran , ii/ird dadurch 
gelost, daQ der parallel zu dan Sicken verlaufanda Rand- 
streifen durch eine Abkrbpfung in der. gleichen Ebane mie 
der Sickengrund liegt. 

Durch eina derartiga Ausbildung dar Randpartia luird beson- 
ders ziueckmaBig und vortailhaft bai der Uaruiendung von 
elastischer Dichtmasse, insbesondere eina Silikon-Kautschuk 
masse, erraicht, da6 der Tauscher mit alastisch eingespann- 
ten Aluminiumplatten harstellbar ist, der ganze Plattensatz 
uiiaderum sich alastisch e.inspannen laGt und sich dadurch 
beliebige U/armetauschergrbfien argeben, die von kleinsten 
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Abmassen bis 3 m Hohe und evtl. noch hoher gehen. 

Hierbe.i ist es wesentlich, daB der Randstreifen als Dicht- 
streifen ausgebildet ist. 

Es ist femer wichtig, daS die elastische Dichtmasse, die. im 
Bereich der Ecken auf die abgekropften Randstreifen aufge- 
bracht ist, elastische Saulen bildet. Dadurch wird Dichtungs- 
masse gespart, weil der Abstand zur nachsten Platte minimal 
ist, 

Durch diese Saulenbildung wird ohne eine mechanische Ver- 
formiang bei Verwendung auch sehr dunner Aluminiuraplatten ein 
sehr guter Wirkungsgrad erreicht, weil man ohne mechanische • 
Verformung dieser Flatten rasch iind sicher aus diinnsten ^ Aliami- 
nixamblechen zu einem statisch belastbaren Gebilde zusammenbauen 
kann * 

Wesentlich ist f erner , dafi die an den Ecken heraustretende * 
elastische Dichtmasse gleichzeitig der Verbindiing von die. 
Ecken gegen mechanische Beschadigung schiitzende Winkelprof ile 
dient. 

Die Warmetauscher werd^n ohne irgendwie spanabhebende 
Verarbeitung, ohne Verv/endung von Schrauben, die sich lockern 
konnten, hergestellt, dabei wird immer als Dicht- und Ver- 
bindiangsmittel eine elastische Dicht xingsmasse verv/andt. 



Piir den AbschluB derarticrer Plattenoakete ist es wichtia . 



daB die obere und untere Abdeckplattg durch elastische 
Dichtmasse mit der benachbarten Platte mit deren Randstreifer 
elastisch v/erbunden ist. U/ird bei dieser Anordnung die aus- 
tratende Dichtmasse gleichzeitig zur Verbindung mit U/inkel- 
profilen veru/andt, dann hat man ebenfalls jetzt gegen 
mechanische Beschadigung die empf indliche n Rander der Platter 
geschutzt. Je nach der Verwendungsart ist as noch ujesentlich, 
daS die Ulinkelprof ile der Ecksn und Rander als den U/arme- 
tauscher tragende, umlaufende, miteinander vsrbundene Halte- 
profilej ausgabildet sind, 

Durch diese Anordnung kann man starkere lliinkBlprof ile ver- 
uiandan, so daB man damit' entuieder die Bausatze aufeinander 
setzen kann, wieder unter Ueru/endung yon Dichtmasse, tuder man 
schiebt diesa Bausatze schubladenartig in Gostelle ein, falls 
das erforderlich erscheint, dabei ist as auch u/eiter moglich, 
daB man statt der U/inkelprof ile andere Profils veruiendet, 
urn auch ohne Ueru/endung von Dichtmassen losbar benachbarte 
Bausatze miteinander v/orbinden zu konnen. 

In u/eiterer Verfolgung dieser erf indungsgemaBan Idee konnen 
selbstverstandlich dann diese U/inke Iprof ile mit Dichtmasse 
an GehausBUja ndungen befestigt uierden, ujenn man die Tauscher 
in GehausB einsetzt, u/obei die einzelnen Gahauseseiten .runde 
Zuf uhrof f nungen fur die Zu- und Abluf t der sich kreuzenden 
niedienstr ome a'ufiueisen. 

15 - 
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Uieitere uiesentliche Uorteile und lYlerkmale tuerderi anhand der 
ZBichnungen naher beschrieban . - 

Es zaigan: 

Fig. 1 teilujeise perspektivische Ansicht von drei im Abstand 
voneinandar auseinandergezogen gazaichnetan Tauschar- 
plattan* 

Fig. 2 vergroQerte Datailansicht durch zuiai ubereinander an— 
gaoxdnote Tauscherpla tten im Schnitt. 

Fig. 3 zujeites Ausf uhrungsbaispie 1 mit einer andaren Sickan— 
form (Schnitt durch zu;ai ubereinander liagenda Tau- 
scharplatten gemaB einer Darstallung in Fig. 2)^ 

Fig. 4 weiteres Ausf uhrungsbaispie 1 , bei dem die Sicken durch 
• Einpragungan arsatzt sind. 

Fig. 5 teiluiaisB perspekti vische Ansicht von drei im Abstand 
voneinandar auseinandergezogen gezeichneten Tauscher— 
. platten mit entsprechend a usgebi Ide te n Randpartien 

und schematisch dargastelltar auf gabrachte r Dichtungs— 
masse. . 

Fig. 6 ein Detail A aus der Fig. 5. . 
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Pig. 7 mit elastischer Dichtmasse zusammengefugte Tauscher- 
platten, wobei die saulenbildenden Eckpartien nur 
schematisch dargestellt sind. • 

Fig. 8 ein fertiges Tauscherpaket mit oberer und unterer 
Abdeckplatte sowie lamlaufende Halterahmen. 

Fig. 1 zeigt als Beispiel fiir den Aufbau eines Warmetauschers 
drei parallel iibereinander angeordnete Alximinium-Platten 
1,2,3, die als Tauscherplatten fiangieren. Der gegenseitige 
Abstand (Spaltbreite) zwischen den Flatten 1,2 ,3 ist ver- 
groBert dargestellt. Im zusaminengebauten Zustand liegen 
nclmlich die Sicken 8,9 (s. Fig. 2) an der Oberflache 
der benachbarten Platte 2,3 auf. Der im Ausfuhriingsbeispiel 
der Fig. 1 beispielsweise dargestellte WcLrmetauscher sieht 
sich kreuzende Medienstrome vor> von denen einer in Pfeil- 
richtijng 4 zwischen den Aliaminiumplatten 1 \and 2 hindurch- 
strSmt, wShrend der andere Medienstrom in Pfeilrichtung 5 
zwischen den Tauscherplatten bzw. Aluminiumplatten 2 und 3 
hindurchstromt. Die Medienstrome sind also vollstandig von- 
einander getrennt und im vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel 
lediglich durch die Aluminixomplatte 2 voneinander getrennt. 



Wesentlichos Merkmal dieser vorliegenden Erfindung ist," daB 
die Abstandshalter zwischen den Platten 1,2,3 durch Sicken 
8,9 der Platten 1,2,3 gebildet sind, wobei Sicken 8,9 einer 
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Platte an Flachen der benachbarten Platte anliegen. Die 
Fig. 2 zeigt im Querschnitt x/ergraSert die Ausbildung einer 
soldhen Sicke 8. Aus der Darstellung wird ersicht lich ds-Q . 
die Sicke 8 der Platte 1 direkt an der ebenen Flaiche der 
benachbarten Platte 2 aufliegt* Die Sicke 8 setzt sich uber 
die gesamte Breite der Platte 1 durchgehend fort. Aus der 
schema tischen Darstellung in Fig. 2 uiird ersichtlich, daB 
die Aluminiumpla tten 1,2 relativ dunn sind, z.B* 0,3 mm 
dick und daB die Sickentiefe ein Uielfaches dieser Dicke 
ist, U/esentlich ist auch noch, daS in jeder Platte 1,2,3 
mehrere parallel nebene ina nde r angeordnete Sicken 8,9 ange- 
ordnet sind, so da G die Platten 1,2,3 durch die parallale 
•Anordnung der Sicken 8,9 eine auGerordentlich gute Steifig- 
keit bekommen, . • * " • 

Es sollte noch eruiahnt luerden, daB der zerlegt dargestellto 
lUarmetauscher in Fig. 1 in einem Gehause sitzt, das die 
Platten in Pf eilricht ung 6 gege neina nde r spannt, so daB die 
Sicken groBflachig und uber die gesamte Breite der Platten 
an der jeujeils benachbarten Platte anliegen* 

GemaB'der vorstahenden Beschreibung ist im Ausf uhrungsbei- 
spiel der Fig. 1 ein Kreuzst rom-UJarmeta uscher andeutungs- 
weise da rgestellt . Es ist naturlich genausc moglich, diesen 
lUarmetauscher als Diagona 1— lUarmetauscher auszubilden. Um zu 
vermeiden, daO sich die lYIedienstrdme , dis entsprechend den 
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Pf eilrichtungsn 4 und 5 zuiischen den Platten 1,2,3 stxomen. 
sich troffon, ist es vorgesehen, im Bereich dos Randa bs-b.a n- 
des 15 eine elastische Dichtmasse 7 in den Spalt 16,17. 
zuiischen den Platten 1,2 bzui. 2,3 e inzubring^e n . Uiesentlich 
hierbei ist, da6 die Sicken 8,9 nicht bis zum Rand der Je-* 
uieiligen Platte sich erstrscken, sondern einen Randabs'tand 
15 freilassan. Im Bereich des Randabstandes 15 uiird der sic 
zuiischen zuiei benachbarten platten 1,2 und 2,3 befindliche 
Spalt 16,17 durch eine elastische Dichtmasse 7 abgedichtet. 
Dies erfolgt dadurch, daB die Dichtmasse bei der Fsrtigung 
sines solchen U/armetauschers einfach in den Spalt 16,17 
elnflieSt und dort abbindet. Fur den, in Pf eilrichtung 4 
strHmenden IKledienstrom uiird damit der Spalt 17 zuiischen de 
Platten 2,3 mittels der elastischen- Dichtmasse 7 abgedich- 
tet. Fur den in Pf eilrichtung 5 stromenden IKIedienstrDm uiirc 
der Spalt 16 zuiischen 'den Platten 1,2 abgedichtet* Es uierd( 
dadurch zu/ei getrsnnt v/oneinander liegende, sich kreuzende 
Durchgangskanale 13,14 zuiischen don Platten 1,2 und 2,3 gs- 
bildet. Die elastische Dichtmasse kann beispielsuieise ein 
Silikon-Kautschuk sein. 

Uiesentlich ist noch uieiterhin, daB die" Richtung der Sicken 
8,9 der Richtung 4,5 der llflsdienst rbme entspricht. Nur dank 
disses merkmales ist es uberhaupt moglich, dafl beispiels- 
uieise der in Pf eilrichtung 4 stromende ffledienstrom zuiischei 
der Platte 1 und 2 passieren kann. Durch die sich kreuzendf 
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lYIedienstrdme bedingt, bilden die Sicken 8,9 benachbarter 
Platten jeuieils rechte Ulinkel. Bei anderen Ausf uhrungsf ormen 
(2 . B-. Diagonal-Strom-lUarFne;tausch8r) loare dann die Richtung 
der Sicken und die Richtung der lYIedienst rome in einem anderen 
U/inkel einandor zugeordnet. 

In dem Ausf lihrungsbeispiel der Fig* 1 und 2 liegt die Sicke 
8 einer. Platte 1 an der ebenen Flache der benachbarteri Platte 
2 auf. In einem anderen Ausf Lihrungsbeispiel gemaB der Fig, 3 
kbnnte es aber vorgesehen sein, daS sich die Sicken 10,11 
benachbarter Platten 1,2 gegensoitig beriihren. Ein solchos 
Ausf uhr ungsbe ispio 1 ist in Fig. 3 ausschnittsuieiso darge- 
stellt. Hier ist as vortRilhaft, da6 bedingt durch die sich 
beriihrenden Teilsicken 10,11 oder langlichen , ..unterbrochsrien 
Einpragungen ein doppelter Spaltabstand im Uergle ich "^um 
Ausf uhrungsbeispiel def Fig. 2 erzielt uiird. ll/esentlich ist* 
hier uiiederum, da G die Te ilsicke n 1 0 , 1 1 a Is Absta ndsha It e- 
rung dienen und ein einstuckiges Teil mit den Platten 1,2,3 
bilden, so da 6 UJarmespa nnungen ziuischen den Absta ndsha Iter n 
und den zugeordneten Platten, wie sie bei Anordnungen des 
Standes der Tschnik vorkommen, vollstandig ausgeschlossen 
sind. • • . 

Ein anderes Ausf uhrungsbeispie 1 gemaO dor Fig. 2 und Fig. 4. 
sieht vor, da 0 anstatt dor in Bahnen verlaufenden durchge- 
hendon Sickeh*8,9 hintersina.nder langs einer Linie angeord- 
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nste Einpragungen 12 in dsn Platten 1,2,3 vorgesshsn sind. 
SolchB Einpragungsn 12 sind bssondBrs einfach herzustsllBn . 
Es ist sglbstverstandlich auch moglich, dia Einpragungen 12 
nicht in ainer Linia hinterainandar liagend anzuordnen, son 
darn v/arsetzt zuainandar. U/esentlich hierbai ist immar nur, 
daS durch dia Form dar Einpragungen nicht der Stromungs- 
widarstand das Durchga ngska na Is 13,14 zu/ischan den Platten 
1,2,3 gaganUber dam hindurchstromenden Wadianst rom arhoht 
uiird. 

Der erf indungsgemaBe Aluminiumpla tten-UJarnB tauscher ist 
basondars zur Uaruiandung mit aggressivan median geaignet. 
Die Aluminiumpla ttan 1,2,3 bestahen vorzugsuiaisa aus Rain-r 
Aluminium, das durch dia Anbringung der Sicken 8,9 dar Tail- 
sicken 10,11 bzu/. der Einpragungen 12 die' fur die Ueriuendun- 
notiuendige Steifigkeit, und Biege f est igkeit erhoht* Es uiird 
bevorzugt, uienn dia Platten 1,2,3 mit ainer Qberflachen- 
schicht zur Erhbhung der Korrosionsbestandigkeit versehen 
sind, Eine solche Obarf lachenschicht kann beispielsuieise au: 
.Ammonium-Bichromat bestahen, die im Ta uchvarf ahran aufga- 
bracht luird.. 

Eine andere .Klbglichkeit besteht darin, die Pla'tten 1,2,3 
mit einer Oberf lachenschicht aus Kunststoff zu versahen. 

U/Bsantlich bei den oben beschriebenan Ausf uhrungsbeispielen 
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- ist immar nur , daB die Sicken aus den Platten herausgea rbe i- 
tet sind und a Is Abstandshalterungen zuiischen den Platten 
dienen. Es ist dann auch noch moglich, daB die Sicken 

• • i 

unterschiedliche Tisfen aufiueisen, so daB die Spaltbreiten ^ 

16,17 zuiischen de-p Platten 1,2 bzui. 2,3 frei luahlbar sind. | 

■ i 

Bei hohen Spaltbreiten uiird eine Ausf uhrungsf orm gemaB der ,: 

I 

Fig. 3 bevorzugt, bei der sich die Sicken 10,11 benachbarter 
Platten gegenseitig beruhren. 

In den Fig. 5 bis 8 bezeichnan die gleichen Zahlen die 
gleichen Telle. Ulesentlich ist bei dieser Ausfuhrung, daB 
ein Randstreifen 18 vorhanden ist, der uber eine Abkrbpfung 
.19 mit den Platton 1 bis 3 verbunden ist. Se Ibstverstandlich 
ist diose Abkrbpfung mit dem Randstreifen elnstuckig mit der 
Platte. Die Abkrbpfung dient dazu, daB sich der Randstreifen 
18 ungefahr oder genau in der Hohe des Sickengr undes 20 der 
Sicken 8 bis 11 befindet. Durch diesen Randstreifen mit 
Abkrbpfung luird insbesondere Erreicht, deB itn Eckenbereich 
21 durch das Vor ha ndensein von bichtmasse 7, uiie insbesondere 
aus Fig. 5 hervorgeht, elastische Saulen 22 gebildet luerden. 
Uiird ein lUinke Ipr of il 23 mit der. he ra usdrucke nden Dichtungs- 
masse sus diesem Eckenbereich 21 verbunden, dann erhalt man 
dadurch druckfeste Saulen. Innerhalb dieser druckfesten 
Saulen sind die Platten 1 bis 3 elastisch gelagert, d.h. sio 
konnen sehr dunn ausgebildet sein, und uienn sie aus Rein- 
Aluminium sind, uiird dadurch ein besonders guter Ulirkungs- 
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grad des lUMrmetauschcrs gBiuahrleists t . Den AbschluG bildet 
sine geiade oberg und untere Abdeckpla tts 24,25. Die Abdec 
platte kann entweder rundherutn abgewinkelt sein und wirkt 
dann als Kantenschutz fur die Stirn'f lachen der dUnnsn Plat 
1 bis 3. Es ist eber auoh moglich, daG die an den Randern 
26 der Abdeckplatte austretende bichtmasse gleichzeitig zu: 
Befestigung von U/inkelprofileiPveru/andt u/ird. lUerden diese 
lUinkelprofile mit den IBinkelprpf ile n^der Ecksaulan verbundi 
dann erhMlt man dadurch je nach der ffla terialstarke einen . 
tragenden umlaufenden Rahmen, der dann das ganze Tauscher- 
paket halt. Durch diese Baumeise kSnnen sich Tauscherpakete 
srgeben v/on 3 m Hohe und 3 n. Breite .und 3 m Tiefe, uiobei ma 
hier sehr dunne fflaterialien veruienden kann. Es kBnnen sogar 
noch groBere AbmaBe und se Ibst verst andlich auch sehr kleine 
AbmaBe geuiahlt u/erden. Durch die elastische Uerbindung der 
Platten, insbesondere der Eckenausbildung , ist es hiar mEig- 
lich, rasch und billig U/Mrmetauscher von hohem Ulirkungsgrad 
herzustallen. 

Das Anuiendungsgebiat derartiger U/armetauscher ist selbstver- 
standlich nicht nur auf Luft-Luft bzu,. Flussigkeit-FlUssig- 
keit Oder Luf t-Flussigkeit bei sich kr.euzenden IVledienstrome, 
begrenzt. Es kann durch die Aneina nderreihung derartiger 
TauscherpaketB in horizontaler oder vertikaler Ebene mit 
zu/ischengeschaltetsn Unlenkteilen jede beliebige Ucnriflform 
von UiarmBtauschern erzeugt uierden. Das ist insbesondere danr 

".iohtig, u,enn diese Tauschar in vorgegebene Raume eingepaBt 

uierden mussen. 



Erfxndun g s a n spriiche 

1. Aluminivinipla tt en-¥arine tauscher m±t indxrektem Warmeaustausch 
• zwlsctien zwe± Medienstromen , bestehend aus stapelartxg iibei:- 
elnander ±ni Abstand angeordneten Alumxniumpla tten und 
zwxschen den Alumxnliunpla tt en von Sicken gebxldeten Abstands- 
baltern, wobex die z*B« durcli Piragung gebxldeten Sxcken • exner 
Platte an Flachen der benachbarten Platte anlxegen und in 
jeder Platte mehrere parallel nebeneinander angeordnete, 
veartierte Langsbalmen Sicken bilden, gekennzeicli. - 
net dadurcla , daB die Platten (l,2,3) relativ 
dlinn, z,B, o,3 mm, sxnd und die Sicken ein Vielfacbes die sex* ' 
Dicke tier sind« 

2# Varmetausclier nacb Punkt 1, gekennz eicbne t 
dadui?cb , daB die Platten (lj2,3) aus Rein-Aluxrinium 
slnd. • 

3 WarmetauschejT nach einem dear vorhergehenden Punkte, 

gekennzeiclinet daduirch , daB die Sxck^n 
(S»93 lOjllj 12) einen Randabstand (l5) zum Rand der jewei- 
ligen Platte (l,2,3) freilasson# 

km Warmetauscher nacb Punkt 3> gekennzeicbnet 
dadux*ch , daB xm Bereich des Randabstandes (I3) 
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der sich zwischen zwei benaclibarten Flatten (l,2 und 2,3) 
bfefindliche Spalt (l6,17) durch eine elastische Dibhtmasse 
(7) abgediohtet ist, die in den Spalt (l6,17) ainflieBt. 

5. Warmetauscher nach Punkt 4,' g e k e n n z e i c h n e 1 
d a d u r c h , daB die elastische Dichtmasse ein Silikon- 
Kautschvik ist. 

6. warmetauscher nach einem der vorhergehenden Punkte, 
gekennzeichnet dadurch , daB die Piatt 
(1,2,3) mit einer Obei-f lachenschicht 2sur ErhShung der Korro- 
sionsbestandigkeit versehen sind. 



7. warmetauscher nach Punkt 6, gekennzeichnet 
dadurch , dafl die Oberflachenschicht aus Ammonium- 
Bichromat besteht, die im Tauchverfahren aufgebracht wird. 

8. Warmetauscher nach Punkt 6, gekennzeichnet 
dadurch , daB die Bberf lachensohioht aus Kunststoff 
besteht. 

9. Warmetauscher nach einem der vorhorgehenden Punkte, 
gekenzeichnet dadurch , daB die Sicken 
(8,9; 1o,11; 12) unterschiedliche Tiefen aufweisen. 

1o. Warmetausche nach Punkt 3,4,5. gekennzeiohne 
dadurch , daB parallel zu den. Sicken (8,9,1o,1l) 
verlaufende Randstreifen (l8) durch eine Abkropfung (19) in 
der gleichen Ebene wie der Sickengrund (2o) liegt. 



11. Warmetauscher nach Punkt 3,^>5» geketizeictinet 
d a d u 2? c h , daB der Randstrex^en (18) als Dlcht s tx-eiren 
ausgeblldet ±st» 

12. Warmetauscher nach Punkt 3,^>5,1o gekennzexch- 
n e t d a d u r c h , daB die elastische Dichtmasse xm 
Berexch der Ecken (21 ) aur die abgekropften Randstrexren (l8) 
aufgebracht ist und elastische Saulen (22) bildet. 

13. Warmetauscher nach Punkt 3i^>5,1o,11, gekenn- 
zeichnet dadurch , da/3 die an den Ecken 
(21) heraustretende elastische Dichtmasse (?) gleichzeitig 
der Befesti^ng von die Ecken (21 ) gegen mechanische Be- 
schadigung schutzenden Vinkelprof ilen (23) dient. 

14. Warmetauscher nach Punkt 3»^i5,l0i ge k e n n;5 e i c fa- 
net dadurch *, dafi die obei© und untere Abdeckpla tte 
(24,25) durch elastische Dichtmasse (7) mit der benachbarten 
Platte liber deren Randstreifen (l8) elastisch verbunden ist. 

15. Warmetausche nach Punkt 3»^,5»1o,l4, g e k e n n - 
zeichnet dadurch , daB die an den Randern 
der Abdeckpla tte (24,25) austretende Dichtmasse (?) gleich- 
zeitig dex^ BeTestigung von die Rander gegen mechanische 
Beschadigung schutzenden Winkelprorilen (2?) dienen. 
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16, Warmetauschex- nach Punkt 3.^j5»lo,13,15j 
gekennzelchnet dadurch , daB die 
Vinkelprorxle (23,27) der Ecken und Rander als den Warme- 
tauscher tragende, umlauf ende , miteinandei? -verbundene Halte 
profile (28) ausgebildet sind. 

17# Warmetausclier nach Punkt 3,^,5,16, gekenn- 
zeichnet dadurch , daB die Haltoprorile (2 
mit elastischer Dichtmasse mit dem Gebause des Warmetausche 
verbunden sind. 

I ■- 

' 1 ' ■ ' 

18, Warmetauscber nach Punkt 1, gekennzei. oh- 

net! dadurcb , daB die Sicken als bintereinanc 
liegende, punktrbrmige Einpragungen (l2) ausgebildet sii> 

19. Warmetauschex nach Punkt 1, gekennzeicb- 
net dadurcb - , daB die Sicken (8,9) als durcb- 
gebende vertieTte Langsbabnen der Aluminium-Plat ten (l,2,3) 
ausgebildet sind« 
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